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(57) Abstract: The invention relates to an integrated circuit arrangement on the basis of UI/V semiconductors, which comprises 
at least one active component (2) and a multilayer arrangement of wiring planes. A metallized layer comprising a metal contact 
(4) of the at least one active component (2) is configured as one of the lower wiring planes. In this manner, metallized layers that 
are com^entionally only used for providing the metal contacts of the components, can be integrated into die wiring of the integrated 
circuit arrangement 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf eine integrierte Schaltungsanordnung auf Basis von IIW-Halbleitem mit 
wenigstens einem aktiven Bauelement (2) und einer mehrlagigen Anordnung von Verdrahtungsebenen. Eine Metallisierungsschicht 
miteinem Metall-Kontakt (4) des wenigstens einen aktiven Bauelements (2) ist als eine untere der Verdrahtungsebenen ausgebildet 
Auf diese Weise konnen Metallisierungsschichten, die ublicherweise lediglich zur Metallkontaktierung der Bauelemente genutzt 
werden. in die Verdrahtung der integrierten Schaltungsanordnung eingebunden werden. 
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Integrierte Schaltungsanordnung 



Die Erfindung betrifft eine integrierte Schaltungsanordnung auf Basis von IIW-Halbleitem 
mit wenigstens einem aktiven Bauelement und einer mehrlagigen Anordnung von Verdrah- 
tungsebenen. 

5 Ein wesentliches Kriterium bei der Beurteilung von integrierten Schaltungsanordnungen auf 
Basis von Halbleitem ist die mit Hilfe der Schaltungsanordnung erreichte Schaltgeschwindig- 
keit. Die Schaltgeschwindigkeit entscheidet dariiber, wie schnell beim Einsatz der integrierten 
Schaltungsanordnung gewvinschte Funktionen ausgefuhrt werden konnen. Bei schnellen inte- 
grierten Schaltkreisen auf Basis von IIW-Halbleitem wird die Schaltgeschwindigkeit inzwi- 

10 schen maBgeblich durch die Art und Wahl der Verdrahtung der in der integrierten Schal- 
tungsanordnung verwendeten Halbleiterbauelemente bestimmt. Fur die Verdrahtung inte- 
grierter Schaltungsanordnungen auf Basis von IIW-Halbleitem werden beispielsweise 
Mehrlagen-Verdrahtungstechniken aus der Siliziumtechnologie verwendet. Hierbei sind meh- 
rere Verdrahtungsebenen schichtartig (ibereinander angeordnet und uber Durchkontaktienm- 

1 5 gen verbunden. 

Aufgabe der Brfindxmg ist es, eine verbesserte integrierte Schaltungsanordnung der eingangs 
genannten Art zu schafTen, die mit verminderten Aufwand und kostengunstig herstellbar ist 

Diese Aufgabe wird bei einer integrierten Schaltungsanordnung nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 erfindungsgemaB dadurch gelSst, dafi eine Metallisierungsschicht mit einem 
20 Metall-Kontakt des wenigstens einem aktiven Bauelements als eine untere der Verdrah- 
tungsebenen ausgebildet ist 

Ein wesentlicher Vorteil, welcher sich mit der Erfindung gegenOber dem Stand der Technik 
ergibt, besteht darin, daB die Metallisierungsschicht, welche die Metall-Kontakte fOr eine 
Kontaktierung der aktiven Bauelemente in den integrierten Schaltungsanordnungen umfaBt, 
25 zusatzlich als Verdrahtungsebene ausgebildet ist. Auf diese Weise wird der Integrationsgrad 
der Schaltungsanordnung erhoht. Eine Herstellung der Metallisierungsschicht als Verdrah- 
tungsebene hat dariiber hinaus den Vorteil, dafi beim Herstellen der integrierten Schaltungs- 
anordnung weniger Maskenebenen verwendet werden mUssen, was die Herstellungskosten 
vermindert. 
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Eine zweckmSBige Weiterbildung der Erfindung sieht vor, daB auf der Metallisierungsschicht 
des wenigstens einen aktiven Bauelements eine Passivierungsschicht aus einem Material mit 
einer geringen relativen DielektrizitStskonstante 8ri (Sri < 3) aufgebracht ist, wodxirch die 
elektrischen Eigenschaften der als Verdrahtungsebene ausgebildeten Metallisierungsschicht 
5 optimiert werden. Das elektrische Feld konzentriert sich Uberwiegend in den Schichten aus 
Halbleitermaterialien mit einer hohen relativen DielektrizitStskonstante und fUhrt die beim 
Betrieb der integrierten Schaltungsanordnung auftretenden elektromagnetischen Wellen. 

Eine bevorzugte AusfUhrungsform der Erfindung kann vorsehen, daB in der \mteren Ver- 
drahtungsebene mittels einer Unterbrechung der Metallisierungsschicht ein elektrischer Wi- 
10 derstand gebildet ist. Hierdurch ist auf einfache Weise ein elektrisches Bauelement geschaf- 



Zur Verbesserung der Schaltgeschwindigkeiten und zur Erweiterung der GestaltungsmSglich- 
keiten der integrierten Schaltungsanordnugn ist bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Er- 
findxing vorgesehen, daB oberhalb der Passivierungsschicht eine mittlere Verdrahtungsebene 
15 angeordnet ist, welche mit einer weiteren Passivierungsschicht aus einem Material mit einer 
mittleren relativen DielektrizitStskonstante 6,2 (er2 > vorzugsweise Eri ^ 7) gebildet ist. 

Zur weiteren Verbesserung der Schalteigenschaften der integrierten Schaltungsanordnxmg 
kann bei einer zweckmaBigen Fortbildung der Erfindung vorgesehen sein, daB oberhalb der 
mittleren Passivierungsschicht eine obere Verdrahtungsebene angeordnet ist, 

20 Der Integrationsgrad der Halbleiterbauelemente in der integrierten Schaltungsanordnung ist 
bei einer bevorzugten Weiterbildung der Erfmdung dadurch verbessert, daB mittels eines Ab- 
schnitts der unteren Verdrahtungsebene und eines Abschnitts der mittleren Verdrahtungsebe- 
ne ein kapazitives Bauelement gebildet ist. 

ZweckmaBig ist die obere Verdrahtungsebene mittels galvanischen Abscheidens von Metall 
25 gebildet, so daB die als solche bekannte und flexibel anwendbare Abscheidetechnologie ge- 
nutzt werden kann. 



fen. 



Bei einer zweckmaBigen Ausfxlhrungsform der Erfindung kann vorgesehen sein, daB die obe- 
re Verdrahtungsebene wenigstens teilweise in einer Lufitbrttckentechnik ausgefiihrt ist. 
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Eine vorteilhafte Weiterbilduxig der Erfindvmg sieht vor, daB das wenigstens eine aktive 
Halbleiterbauelement ein Transistor ist und mittels der Metallisierungsschicht ein Metall- 
Kontakt des KoUektors des Transistors ist. Transistoren sind die am hftufigsten genutzten ak- 
tiven Bauelemente in integrierten Schaltungsanordnungen, so daB die Verwendung der Me- 
5 tallisierungsschichten der Transistoren als Verdrahtungsebenen vielfMltige MQglichkeiten ftir 
die Gestaltung der Verdrahtungsebenen erSffiiet. 

Eine vorteilhafte Ausfiihnmgsform der Erfindung sieht vor, daB mittels der unteren, der mitt- 
leren und der oberen Verdrahtungsebene zumindest ein Mikrostreifen-Leiter gebildet ist. 
Beim Vorsehen der drei Verdrahtungsebenen kann eine neue Art von Mikrostreifen-Leitem 
10 geschaffen warden. Im Unterschied zur bekannten Anordnung der Abschnitte von Mikrostrei- 
fen-Leitem in einer Ebene nebeneinander sind diese nun ubereinander in den drei Verdrah- 
tungsebenen angeordnet. 

Die Bezeichnung der in der Metallisierungsschicht gebildeten Verdrahtungsebene als untere 
Verdrahtungsebene soil beispielhaft die relative Anordnimg zu weiteren im Ausfuhrungsbei- 
1 5 spiel beschriebenen Verdrahtungsebenen angeben, bedeutet jedoch nicht, daB es sich stets um 
die unterste Verdrahtungsebene in einem Stapel von Verdrahtungsebenen handelt. Gleiches 
gilt fUr die obere Verdrahtungsebene. Unterhalb der unteren und oberhalb der oberen konnen 
weitere Verdrahtungsebenen vorgesehen sein, die teilweise auch in Metallisierungsschichten 
gebildet sein konnen. 

20 Die Erfindimg wird im folgenden anhand eines Ausfuhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf 
eine Zeichnung nSher erlautert. Hierbei zeigen: 

Figur 1 einen Abschnitt einer integrierten Schaltungsanordnimg mit drei Ver- 



Figuren 2A bis 2F schematisch verschiedene Anordnungen moglicher Verdrahtungen zur 



GemSB Figur 1 ist auf eine Substratschicht 1 aus Indiumphosphit (InP) ein Hetero-Bipolar- 
Transistor 2 gebildet. Axif einer Sub-KoUektorschicht 3 des Hetero-Bipolar-Transistors 2 ist 
ein Metall-Kontakt 4 des KoUektors des Hetero-Bipolar-Transistors 2 vorgesehen. In der 
Schicht des Metall-Kontakts 4 des KoUektors sind weitere Metallabschnitte 5, 6 gebildet. Mit 



drahtungsebenen im Querschnitt; und 



25 



Realisierung von HochfrequenzweUenleitem. 
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Hilfe der weiteren Metall-Kontakte 5, 6 ist in der Schicht des Metall-Kontakts 4 eine untere 
Verdrahtungsebene 30 gebildet. So ist durch eine Unterbrechimg 7 zwischen dem weiteren 
Metallabschnitt 5 und dem Metall-Kontakt 4 ein Widerstand 40 gebildet. 

Eine Unterbrechung 50 in der Sub-KoUektorschicht 3 und der nnteren Verdrahtungsebene 30 
5 sorgen fiir die Isolation von benachbarten Leitungen. 

Oberhalb der unteren Verdrahtungsebene 30 mit dem Metall-Kontakt 4 und den weiteren 
Metallabschnitten 5, 6 ist eine Passivierungsschicht 8 angeordnet. Die Passivierungsschicht 8 
bedeckt auch den Hetero-Bipolar-Transistor 2, wobei die Passivierungsschicht 8 durch geeig- 
nete RuckStzprozesse so planarisiert ist, daB ein Emitter-Metall-Kontakt 9 tiber steht. Die Pas- 

10 sivierungsschicht 8 ist aus einem Material, das tiber eine niedrige relative Dielektrizitatskon- 
stante 8ri verfugt. Die niedrige relative Dielektrizitatskonste Bt\ ist vorzugsweise kleiner als 
drei. Die Passivierung des Metall-Kontakts 4 und der weiteren Metallabschnitte 5, 6 mit der 
Passivierungsschicht 8 ermoglicht es, dafl die Schicht mit dem Metall-Kontakt 4 und den 
weiteren Metallabschnitten 5, 6 voUstandig als Verdrahtungsebene 30 verwendet wird, ob- 

15 wohl der Metall-Kontakt 4 uberlicherweise nur als Kontakt-Metall fiir den Hetero-Bipolar- 
Transistor 2 dient. Das beim Betrieb erzeugte elektrische Feld konzentriert sich uberwiegend 
un Halbleitermaterial mit hoher relativer Dielektrizitatskonstante und fuhrt die entstehenden 
elektromagnetischen Wellen. 

Auf der Passivierungsschicht 8 ist eine AbschluBschicht 10 aufgebracht, die optimal ist und 
20 deshalb bei einer anderen Ausftihrungsform weggelassen werden kann und beispielsweise aus 
Siliziumnitrid (SiN), Si02 oder SiON ist Eine hierauf folgende mittlere Verdrahtungsebene 
11 ist uber Durchkontaktierungen 12 mit den weiteren Metallabschnitten 5, 6 bzw, dem 
Emitter-Metall-Kontakt 9 verbunden. Die mittlere Verdrahtungsebene 11 wird von einer 
mittleren Passivierungsschicht 13 bedeckt. Die mittlere Passivierungsschicht 13 ist wie die 
25 AbschluBschicht 10 beispielsweise aus Siliziunmitrid mit einer mittleren Dielektrizitatskon- 
stante zwischen 3 und 7. 

Oberhalb der mittleren Passivierungsschicht 13 ist eine obere Verdrahtungsebene 14 vorgese- 
hen. Die obere Verdrahtungsebene 14 ist teilweise in Luftbrtickentechnik ausgefiihrt. LTber 
Durchkontaktierungen 15 ist die obere Verdrahtungsebene 14 mit der mittleren Verdrah- 
30 tungsebene 11 elektrisch verbunden. Die obere Verdrahtungsebene 14 ist optional mittels ei- 
ner oberen Passivierungsschicht 16 passiviert. 



wo 03/063244 PCT/DE03/00256 

5 

Bin Abschnitt 17 der mittleren VerdrahUmgsebene 1 1 und ein Abschnitt 18 der oberen Ver- 
drahtungsebene 14 sind gemaB Figur 1 gegenUberliegend angeordnet, so dafl ein Kondensator 
gebildet ist. 

Alle notwendigen passiven Bauelemente, die fiir hochfrequente integrierte Schaltungen benS- 
5 tigt werden, wie WiderstSnde, Kondensatoren, Spulen und Luftbrttcken zur kapazitatsarmen 
Leitungskreuzung, lassen sich in der beschriebenen neuen und kostengttnstigen Verdrah- 
tungstechnologie realisieren. Zur Stabilisierung der Versorgungsspaimungen kSnnen groJJfia- 
chige Kapazitaten und sehr niederohmige Zuleitungen verwendet werden. 

Durch die Verwendung der Sub-Kollektorschicht 3^ des Metall-Kontakts 4 und der weiteren 
10 Metallabschnitte 5, 6 als voUstSndige Verdrahtungsebene 30 und der Verwendung der oberen 
beiden Verdrahtungsmetaile zur Durchkontaktierung auf die jeweils darunterliegende Metalli- 
sierungsebene reduzieren sich die Fertigungs-Schritte sowie der hiermit vberbundene Kosten- 
und Zeitaufwand. Es lassen sich im Vergleich zu herkommlichen Verdrahtungen kompaktere 
Schaltungsdesigns mit einem geringeren Signaliibersprechen realisieren, so daB der Flachen- 
1 5 bedarf pro Schaltungen sinkt. 

Die in Figur 1 schematisch dargestellte Anordnung der unteren Verdrahtungsebene 30, der 
mittleren Verdrahtungsebene 1 1 und der oberen Verdrahtungsebene 14 ttbereinander erlaubt 
es, verschiedene Wellenleiter auszubilden. 

Die Figuren 2A bis 2F zeigen schematisch verschiedene Anordnungen moglicher Verdrah- 
20 tungen zur Realisierung von Hochfrequenz- Wellenleitem. Auf einem halbisolierenden Halb- 
leitermaterial 21 (z.B. InP) liegt eine teilweise imterbrochene oder auch ganz entfemte, do- 
tierte Sub-Kollektorschicht 22, die auch zur Realisierung von integrierten Widerstanden ver- 
wendet werden kann, Auf einer unteren Verdrahtungsebene 23 wird eine Passivierungs- 
schicht 24 aus einem Material mit geringer Dielektrizitat aufgebracht. Es folgt eine mittlere 
25 Verdrahtungsebene 25, die uber Durchkontaktierungen 26, 27 mit der unteren Verdrahtungse- 
bene 23 und emer oberen Verdrahtungsebene 28 elektrisch verbunden werden kann. Das 
Metall der Durchkontaktierungen 26, 27 kann identisch mit dem dazugeh5rigen Verdrah- 
tungsmetall sein. Zwischen der oberer imd der mittlere Verdrahtungsebene 25, 28 liegt eine 
Passivierungsschicht 29 aus einem Material mit einer mittleren Dielektrizitat. 
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DuTch die neue Verdrahtungstechnologie mit Isolationsschichten unterschiedlicher Dielektri- 
ka zwischen den Metallisierungsebenen konnen gleichzeitig verschiedenartige Hockfrequen- 
zwellenleiter innerhalb einer integrierten Schaltung hergestellt werden, und durch angepasste 
Maskengeometrien imterschiedliche WellenwiderstSnde, Dispersionen, Dampfungen, Phasen- 
5 geschwindigkeiten und Abschirmungen der Signale realisiert werden. Die auf diese Weise 
gebildeten Weilenleiter ermOglichen neuartige Schaltungskonzepte, die fUr hOchstfirequente 
Oder hochbitratige integrierte Schaltungen von groBer Bedeutung sind. Hierbei handelt es 
sich beispielsweise um Anwendungen mit Frequenzen Uber 60 GHz und Datenraten iiber 40 
Gbit/s. 

10 In den Figuren 2 A und 2B sind mSgliche Mikrostreifenleitungen gezeigt. Die Figuren 2C bis 
2F zeigen mogliche koplanare Weilenleiter. Hierbei wird die elektromagnetische Welle des 
Hochfrequenzsignals zwischen einer Signalleitung 31 und Masseleitungen 32, 33 geftihrt (vgl. 
Figuren 2C bis 2F), 

Die in der vorstehenden Beschreibung, den Anspnichen und der Zeichnung offenbarten 
15 Merkmale der Erfindung konnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination fiir die 
Verwirklichung der Erfindung in ihren verschiedenen Ausflihrungsformen von Bedeutung 
sein. 
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Anspriiche 



5 

2. 

10 

3. 

15 

4. 

20 

5. 

25 

6. 



Integrierte Schaltungsanordnung auf Basis von II W-Halbleitem mit wenigstens einem 
aktiven Bauelement (2) und einer mehrlagigen Anordnung von Verdrahtungsebenen, 
dadurch gekennzeichnet, dafi eine Metallisienmgsschicht mit einem Metall- 
Kontakt (4) des wenigstens einen aktiven Bauelements (2) als eine imtere der Verdrah- 
tungsebenen (30) ausgebildet ist. 

Integrierte Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daU 
auf der Metallisienmgsschicht des wenigstens einen aktiven Bauelements (2) eine Pas- 
sivierungsschicht (8) aus einem Material mit einer geringen relativen Dielektrizitatskon- 
stante Sri (8ri < 3) aufgebracht ist. 

Integrierte Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net , dafi in der unteren Verdrahtungsebene (30) mittels einer Unterbrechung (7) der 
Metallisierungsschicht ein elektrischer Widerstand gebildet ist. 

Integrierte Schaltungsanordnung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB oberhalb der Passivierungsschicht (8) eine mittlere Verdrahtungsebene (11) 
angeordnet ist, welche mit einer weiteren Passivierungsschicht (13) aus einem Material 
mit einer mittleren relativen Dielektrizitatskonstante Sri (Sri > eri, vorzugsweise 8,2 « 7) 
bedeckt ist. 

Integrierte Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dafl 
oberhalb der mittleren Passivierungsschicht eine obere Verdrahtungsebene (14) ange- 
ordnet ist. 

Integrierte Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dafl 
mittels eines Abschnitts (17) der mittleren Verdrahtungsebene (11) und eines Abschnitts 
(18) der oberen Verdrahtungsebene (14) ein kapazitives Bauelement gebildet ist 
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7. Integrierte Schaltungsanordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
die obere Verdrahtungsebene (14) mittels galvanischen Abscheidens von Metall gebil- 
det ist. 



8. Integrierte Schaltungsanordnung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeich- 
net , dafi die obere Verdrahtungsebene (14) wenigstens teilweise in einer LuftbrUcken- 
technik ausg^fiihrt ist. 

9. Integrierte Schaltungsanordnung nach einem der vorangehenden Ansprttche, dadurch 
gekennzeichnet, dali das wenigstens eine aktive Halbleiterbauelement (2) ein 
Transistor ist und mittels der Metallisierungsschicht ein Metallkontakt (4) des KoUek- 
tors des Transistors gebildet ist. 



10. Integrierte Schaltungsanordnung nach Anspruch 4 und einem der Anspruche 5 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB mittels der unteren, der mittleren und der oberen 
Verdrahtungsebene (30, 11,14) zumindest ein Mikrostreifen-Leiter gebildet ist. 

11. Integrierte Schaltungsanordnung nach einem der vorangehenden Ansprttche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi in der unteren und/oder der mittleren und/oder der oberen 
Verdrahtungsebene (30, 11,14) Wellenleiter gebildet sind. 
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